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BASIC- ABSTRACT: 

The title body, e.g. a combustion chamber for a gas turbine, is mfd. 
by (a) 

prepg. a strip of the ceramic raw material, wrapping several layers 
of this 

round a mandrel to form a tube, opt. with the introduction of a 
reinforcement 

between the layers, and simultaneously exerting a press. on the 
laminated tube 

to bond the layers together, (b) heating the laminated tube to form 
body 

sufficiently hard for further machining to achieve -the desired shape 
and 

dimensions, then firing the resultant tube at high temp, to give a 

ceramic 

body. 
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"Verfahren zur. Herstellung von keramischen Hohlkorpern" 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung keramischer 
HohlkSrper. 

Derartige HohlkSrper sind beispielsweise in Form keramischer Zy_ 
linder, insbesondere -zur Verwendung in Gasturbinen-Brennkammern 
. geeigne't. 

" Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,ein Verfahren zu schaffen, 
mit dern sich besbnders widerstandsfShige keraraische HohlkSrper 
wirtschaftllcher als bisher herstellen lassen. 

Zur LSsung dieser Aufgabe ist bei einem gattungsgemafien Verfahren 
vorgesehen, dafl man 

a) eine Bahn aus "grunem" bzw. rohem Keramikmaterial herstellt, 

b) mehrere Schichten dieser Bahn auf einen Dorn zur Bildung einer • 
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Rohre aufbringt und gleichzeitig zur Verbindung. der Schichten 
miteinander Druck auf die mehrschiehtige bzw. larninierte Rohre 
ausubt, 

c) "die mehrschichtige Rohre auf eine HSrtungstemperatur zur 
Bildung eines Korpers erhitzt, der fUr weitere Bearbeitung hart 
genug ist, 

d) die Rohre zur Erreichung der gev/iinschten Form und Abrnessungen 
bearbeitet und 

e) die so bearbeitete Rohre zur Bildung eines keramischen Korpers 
bei hoher Temper atur brennt. 

Der Begriff "Keramikmaterial" im Verf ahrensschritt a) umfaBt 
solohe Materialien, die be'im Brennen einen keramischen Korper 
bilden, wobei "keratnisch" die Ubliche Bedeutung hat. 

In Weiterbildung der Erfindung kann im. Verf ahrensschritt b) 
des erfindungsgemassen Verfahrens zwischen benachbarten Schichten 
eine Versfcarkung eingebraoht Oder eingefuhrt werden, z.B. in Form 
von Fasern, 

Die Erfindung vjird im folgenden an einem AusfUhrungsbei spiel noch 
naher erlautert. Zur weiteren Verdeutlichung .1st schematised eine 
Vorrichtung dargestellt, die der Durchfilhrung einiger Verfahrens- 
schritte dient, Es zeigen: 

Fig. 1 eine Stirnansicht eines zusammendrllckbaren bzw 0 im Durch- 
messer verringerbaren Dorns zur Verwendung bei dem erfin- 
dungsgem&Gen Verfahreni und 
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Pig* 2 einen Dorn gemaB Fig. 1 in zusammengedrtickter bzw. 

' kontrahierter Lage. . ' - ' 

Eine Brennkammer zur Verwendung in einer Gasturbjne wird wie folgt 
hergestellt; * ■■ " ■ 

Pulverf ormiges Silicium einer bestimmten Teilchengroilenverteilung \ 
wird innig mit einem organischen Bindemittel und gegebenenfalls 
mit einem Weichmacher vermischt und zu einer Bahn geformt. Dies 
kann in einem Walzenauf tragsveifahren durch^\T;hrt werden, bei dem 
aus dem Silicium und den- organischen Bestandteilen, verdunnt mit 
einem Losungsmittel, eine anstrichartige FlUssigkeit hergestellt 
wird, die dann auf einem abziehbaren Papier oder einer Shnlichen 
Streifenunterlage zum Trocknen verteilt wird, oder bei dem das 
Gemisch direkt in der gewiinschten Dieke extrudiert oder kalandriert 
wird. Die mit Hilfe eines. dieser Verfahren hergestellte Bahn stellt 
das Keramikmaterial der Stufe a) des erfindungsgemassen Ver- 
fahrens dar. 

Die optimale mittlere TeilehengroBe des pulverf ormigen "Siliciums 

' betrSgt 2 bis J/um. Liegt die Korngrbsse unter 2 /urn, dann hat das 

ynachfolgenden/ 

Material die Tenden'z, sich zu enSztinden, wodurch- sich beim/Brennen, 
v;elches nachstehend nSher erlautert wird, im Fertigstiick Khotchen 
und Poren bilden. 

Die Bahn wird anschliessend mehrmals urn einen von einem Motor ge- 
triebenen, zusammenlegbaren bzw.* im Durchmesser verringerbaren 
Dorn gewunden, damit sich eine Rbhre aus mehreren Schichten bildet. 
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Die erforderliche Dicke der .mehrschichtigen Rohre betragt vorzugs 
weise 4,4 bis 6,3 mm. 

Der Dorn ist in Fig. 1 und 2 gezeigt und im folgehden nHher er- 
lautert.' 

Die einzelnen Schichten werden durch Druck von auflen auf die mehr- 
schichtige RShre, wahrend die Schichten urn deh Dorn gewunden 
werden, miteinander. verbunden. Dies kann z.B. mittels einer Walze 
erfolgen, die sich gegen die auBere Oberflache der Rohre dreht. 
Die Schichten konnen jedoch auch durch geeignete Oberflachen- 
behandlung oder durch Verwendung eines pulverf orrniges Silicium . 
enthaltenden Klebstoffes miteinander verbunden werden. 

Der von einem Motor getriebene Dorn wird zusammengelegt, darnit die 
mehrschichtige ■ Rohre abgenommen werden kann. 

Die mehrschichtige Rohre wird dann auf einem Stahlzylinder abge- 
stiitzt, dessen Durchmesser so bemesseh ist, daf s sich die mehr- 
schichtige Rohre wahrend des Hartens zusammenziehen kann. 
Der Grad der Kontraktion hangt von der Zusamraensetzung und. der 
Abmessung der mehrscMchfcLgen RShre ab. 

Durch geregeltes Erhitzen auf eine Temperatur von 200°C wird die 
mehrschichtige Rohre gehartet, wodureh sie starr wird, so dafi 
sie leicht weiter gehandhabt und bearbeitet werden kann. 

Zur Erreichung der gewUnschten Form und Abmessungen wird die 
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mehrschichtige Rohre dann bearbeitet und anschliessend in einem 
Hochtemperaturofen unter Stickstoff atmosphere bei einer Brenn- 
ternperatur von vorzugsweise 1350 bis l450°C zu Siliciuninitrid 
gebrannt. " ; 

Der Vorteil dieses Verfahrens zur Herstellung eines keramischen 
Zylinders liegt darin, daB es relativ preiswert und der so herge- 
stellte Zylinder widerstandsf Shiger gegen Rissbildung ist als 
belcannte Konstruktionen* DarUber. hinaus kann die Porositat und 
Dichte des Materia} rj, aus dem der Zylinder hergestelt vrlrd, 
besser kontrolliert bzw e gesteuert werden. ScKLieBlich konnen 
wahrend der Herstellung, insbesondere in Stufe b) des erfindungs- 
gernaSen Verfahrens, VerstSrkungsf asern zv;ischen die Schichten 
der Rohre eingebracht bzw c eingefUhrt werden* 

AuBer dem Herstellungsverf ahren gehcJrt auch ein bei der Durch- 
fiihrung des Verfahrens verwendbarer Dorn zum Bereich der . Er- 
findung. Der Dorn umfaSt ein (einen Teil des Dornumfangs bildendes) 
Segment 1, das auf einem Cnicht gezeigten) Haltering, befestigt 
ist, und zwei (bewegliche, annShernd den restlicheh Dornumfang 
bildende) Segmente 2 und 3, die an den S tell en 4 und 5 drehbar ge- 
lagert sind, so daI3 sie jeweils in die in Fig, 1 Oder in die in 
Fig. 2 gezeigte Lage bewegt werden konnen. 

Ein wei teres Segment 6 kann in die zwischen den beweglichen Seg- 
menten 2 und 3 ausgebildete Ltlcke ieingeschwenkt werden, wenn sich 
die beweglichen Segmente 2 und 3 in der in Fig* 1 gezeigten 
Position befinden, um den von deh Segmenten 1, 2 und 3 gebildeten, 
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im v/esentliohen ringf Srmigen Umfang zu vervollstandigen* Der Darn 
befindet sich dann in gedehnter Oder Arbeitsstellung. . 

Urn den Dorn zusammenzudrtickenj wird das Segment 6 durch Schwenken 
von den beweglichen Segmenten 2 und 3 zurUckgezogen, und letztere 
werden in die in Fig. 2 gezeigte Position nach innen geschwenkt. 
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A n s p r tl c h e 

1. Verfahren zur Herstellung von keramischen Hohlkorpern, 
dadurch gekennzeichn'e t," da!3 man 

a) eine Bahn aus rohem Keramikmaterial herstellt, 
•b) mehrere Schichten dieser Bahn auf eine.n Dorn zur -Bildung 
einer Rohre aufbringt und gleichzeitig zur Verbindung der 
Schichten miteinander Druck auf die mehrschichtige Rohre 
austlbtj 

e) die mehrschichtige Rohre auf eine Hartungatemperatur zur 
Bildung eines Korpers. erhitzt, der fur weitere Bearbeitung 
hart genug ist, 

d) die Rohre .zur Erreichung der gewiirischten Foi^m und Abmessungen 
beai*beitet und 

e) die so bearbeitete Rohre zur Bildung eines keramischen Korpers 
hei hoher Temperatur brennto 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiohnet, daS man 
wahrend des Schrxttes b) zusStzlich zwischen benachbarten 
Schichten eine Verst&rkung einbringt oder einfiihrt. 
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